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ПРИМЕНЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ И КОНТАКТНО-
РЕЗОНАНСНЫХ ТВЕРДОМЕРОВ ПРОИЗВОДСТВА НПФ 
УЛЬТРАКОН ДЛЯ КОНТРОЛЯ МЕТАЛЛОПРОДУКЦИИ 
 
С.Н. Глабец, НПФ УЛЬТРАКОН, г. Киев, Украина 
 
Портативные переносные твердомеры металла необходимы для измерения 
твердости различных металлических изделий в полевых и заводских условиях в тех 
случаях, когда невозможно использовать классические стационарные твердомеры. 
Наибольшее распространение получили твердомеры, реализующие динамический 
и контактно-резонансный методы измерения  твердости. 
Динамические твердомеры ТД42 и ТД42М высокопроизводительные и простые в 
работе приборы. Суть динамического  метода, который также называют метод отскока 
или Либа (Leeb) и разработан компанией Proceq в 1978г., основана на соотношении 
двух скоростей: падения твердосплавного шарика под действием пружины на 
поверхность изделия и его отскока. Датчик представляет собой направляющую трубку 
с пружиной и механизмом, удерживающим боек с шариком на конце во ʺвзведенномʺ 
положении с одной стороны и измерительной катушкой с другой стороны.  При 
движении бойка в катушке датчика наводится ЭДС постоянным магнитом, 
размещенным в бойке с твердосплавным шариком. Отношение этих 
скоростей, умноженное на 1000, является твердостью по шкале Либа, HL (ASTM A956-
02 «Standard Test Method for Leeb Hardness Testing of Steel Products». На практике, для 
удобства пользования и  сравнения показаний переносных твердомеров со 
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стационарными, показания твердости сразу переводятся в наиболее распространенные 
шкалы - Роквелл, Бринелль, Виккерс, Шор. 
Ограничением для динамического метода является малая масса и толщина 
контролируемых изделий. Рекомендуется к использованию на изделиях с массой не 
менее 2 кг и толщиной стенки не менее 10 мм, плоские изделия меньшей массы можно 
приклеивать густой смазкой к массивной плите для создания суммарной массы. Это 
компенсирует возникающие в изделии упругими колебаниями в момент удара, 
приводящие к дополнительной погрешности. Обычно динамический метод 
применяется на крупных изделиях, поковках, литье. В том числе, возможно 
применение на металлах и сплавах с крупнозернистой структурой - чугуны, 
аустенитные стали, алюминий и т.д., для контроля наплавок значительной толщины, 
контроля неметаллов.  
 
 
 
Рис. 1. Динамический твердомер ТД-42 
 
Глубина отпечатка составляет от одной до нескольких сотен микрон и метод не 
пригоден для определения поверхностной твердости и твердости упрочненного слоя 
(наклеп, цементация и др.).  
Дополнительную погрешность может вносить пространственное положение 
датчика. Для достоверных показаний датчик должен располагаться вертикально, в 
иных случаях необходима коррекция показаний (в приборах предусмотрен выбор 
положения датчика).  
Шероховатость изделия в месте измерения также оказывает значительное влияние 
на точность измерений. Рекомендованная шероховатость Ra 2,5-3,2 для стандартных 
датчиков, незначительное увеличение шероховатости допустимо для датчиков с 
большим диаметром шарика и увеличенной силой удара. 
Габариты датчика в большинстве случаев не позволяют устойчиво расположить 
его и проводить измерения на выступах, краях и узких изделиях с размерами меньше 
опорного кольца датчика (диаметр 12 мм), и изделиях с радиусом поверхности в точке 
измерения менее 15 мм. Возможно использование специально изготовленных под 
конфигурацию изделия съемных опорных площадок. 
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Рис. 2. Контактно-резонансный твердомер ТКР-45 
 
Контактно-резонансный (ультразвуковой) метод измерения твердости, 
реализованный в твердомерах ТКР-45, в англоязычной литературе UCI - ultrasonic 
contact impedance, основан на изменении частоты резонансных колебаний индентора 
(металлического стержня с алмазной пирамидкой на конце), внедряемого в металл с 
постоянным усилием. Глубина погружения алмаза в металл и изменение частоты 
колебаний зависят от твердости металла. Закрепленный в корпусе датчика индентор 
при помощи пьезоэлектрического преобразователя возбуждается колебаниями 
ультразвуковой частоты. В зависимости от твердости изделия пирамидка, при 
приложении фиксированной нагрузке, внедряется на различную глубину и имеет, 
соответственно, разную площадь контакта с металлом. Площадь зоны соприкосновения 
индентора с изделием с уменьшением твѐрдости растѐт, а модуль упругого 
сопротивления увеличивается. Изменение импеданса определяют по изменению 
собственной частоты нагруженного преобразователя, которая переводится в значения 
твердости по разным шкалам - Роквелл, Бринелль, Виккерс, Шор.  
Контактно-резонансный метод менее критичен к массе и толщине 
контролируемого изделия, в связи с отсутствием механического удара. В зависимости 
от марки стали и твердости изделия, его минимальная толщина может составлять 2-3 
миллиметра, а вес 100-200 грамм. Возможно измерение твердости непористых 
напылении и упрочненных поверхностных слоев. 
Измерения возможно проводить при любом положении датчика, на выпуклых и 
вогнутых поверхностях, на зубьях шестерен небольших размеров, кромках режущего 
инструмента и др. Малозаметный даже на полированных поверхностях след укола 
позволяет проводить контроль  на финишных стадиях обработки изделий. 
Однако метод применим для контроля только мелкозернистых сплавов.  
Увеличение погрешности возможно, если площадь контакта и зерно сопоставимы по 
размеру. Для контроля чугунов, сильнолегированных сталей и изделий из цветных 
металлов необходимы дополнительные исследования 
Оба метода имеют как сильные, так и слабые стороны и являются косвенными 
методами измерения твердости, в отличие от классических: Роквелл, Бринелль, 
Виккерс. На результат измерения оказывают влияние упругие свойства металла 
(модуль Юнга). Приборы с заводской калибровкой на мерах твердости из 
низкоуглеродистых сталей следует перекалибровывать при работе с 
высоколегированными сталями, цветными металлами, чугунами.  
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Рис. 3. Комбинированный твердомер ТМ-40 
 
Комбинированный твердомер ТМ-40 реализует оба метода контроля путем 
подключения либо динамического, либо контактно-резонансного датчика к одному 
электронному блоку, что позволяет компенсировать недостатки каждого из методов в 
отдельности, расширяя область применения прибора и спектр контролируемых 
изделий. 
Независимо от метода сервисные функции твердомеров предусматривают 
пересчет твердости в наиболее удобную пользователю шкалу, адаптивную 
статистическую обработку результатов для повышения достоверности, сохранение их в 
памяти прибора для дальнейшего документирования. 
На сегодняшний день портативные твердомеры единственная альтернатива 
стационарным приборам при необходимости экспресс-измерений твердости 
крупногабаритных и сложнопрофильных изделий, которые сложно транспортировать. 
Пользователю необходимо учитывать вышеизложенные особенности методов, 
приведенные в статье, для выбора оптимального метода и оборудования.  
 
 
 
УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ДИФРАКЦИОННО-ВРЕМЕННОЙ (TOFD) 
МЕТОД НК ДЛЯ КОНТРОЛЯ СТЫКОВЫХ СВАРНЫХ ШВОВ  
 
С.Н. Глабец, Лаборатория неразрушающего контроля  
НПФ “Диагностические приборы”, г. Киев, Украина 
 
 
Метод разработан в начале 1970-х годов в Великобритании под руководством 
доктора Мориса Силка (Dr. Maurice Silk,) для атомной энергетики с целью повышения 
выявляемости дефектов существующего традиционного эхо-импульсного метода. 
Дифракционно-временной метод (TOFD) также называют «времяпролетным», 
буквально переводя английское название: TOFD - Time of Flight Diffraction. 
Основное предназначение – быстрый контроль кольцевых и продольных сварных 
швов на наличие различных внутренних дефектов.  
